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Summary
The ultrastructure
of trichobothria
(Tm2, Tr2. Tr4) of the elytra has been studied in the troglobitic
Coleoptera Geotrechus vulcanus and Aphaenops cerberus, Two bipolar neurons innervate these
trichobothria.
The first ends at the level of the hair base, and its distal segment contains a tubular
body, characteristic
of mechanoreceptive
bristles, The other does not possess a tubular body, and
its distal segment ends in the bristle canal; its function is unknown. The trichobothria
possess one
glial enveloping cell, one trichogen cell, and one tormogen cell; the latter two show an apical,
common, large, receptor lymph cavity.
The small trichobothria
are innervated by a large mechanoreceptor
neuron, and by 4 smaller
neurons; its function is unknown.
The trichobothriil
of blind Trechinae are highly specialized. A cuticular cup enshrines the hair
base; hair and cup move together. The large amplitude swaying movements of the hair are controlled by a spongious tissue around the cup.
The trichobothriil
of Trechinae and Periplaneta have the same type of cuticular dome-shaped
structure, and'differ from trichobothria
that arise from a cavity in the cuticle.

INTRODUCTION
Dans un premier travail (1975) nous avons etudie au microscope electronique
balayage l'equipement sensoriel de la face superieure de l'elytre de plusieurs
Coleopteres Trechinae souterrains. Chaque elytre porte 10 soies longues et
sou pIes, et non 8, appelees fouets par Jeannel en 1925, et que nous avons assimilees aux trichobothries. Trois de ces trichobothries sont extremement longues; c'est l'une (tm2) des 4 trichobothries du groupe humeral innervee par Ie
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nerf median, et deux (tr2 et tr4) des 4 trichobothries du groupe posterieur innervees par Ie nerf radial; leur longueur peut atteindre les 3/5 de celie de I'elytre
chez Aphaenops cerberus.
Dans ce travail no us etudions I'ultrastructure
des deux types de trichobothries que nous avons distingues d'apn':s leur taille.

MATERIEL

ET METHODE

Les animaux etudies sont des Coleopteres troglobies, Geotrechus vulcan us
provenant de la grotte du Portel (Ariege) et Aphaenops cerberus provenant
de la grotte de Lique (Ariege). Les elytres sont detachees et coupees en plusieurs
morceaux pour faciliter la penetration du fixateur. Elles sont fixees au froid
I a 2 heures dans Ie glutaraldehyde a 2,9% dans Ie tampon phosphate de Soerensen a 0,1 M, puis au tetroxyde d'osmium a 2% dans Ie meme tampon. L'inc1usion est faite a l'Epon 812 normal ou dans des Epons dont les proportions
sont modifiees de fa~on a Ie rendre dur ou ultra-dur. Les coupes, realisees avec
un couteau en diamant monte sur I'ultramicrotome
Reichert OMU2, sont recuperees sur des grilles recouvertes d'un support de Parlodion; elles sont contrastees a I'acetate d'uranyle et au citrate de plomb et observees au microscope
Sopelem du Laboratoire souterrain sous 50 kv.1

RESULTATS

1- TRICHOBOTHRIES
A. Geotrechus

DE GRANDE

TAILLE

(Tm2, 1'r2, Tr4).

vulcanus.

I. Structures cuticula ires (Fig. 2).
En microscopie photonique la trichobothrie apparalt cyIindrique et ne s'elargit
pas dans sa partie basale contrairement
a celie de Periplaneta americana
(Gnatzy, 1973).
La base de la soie est inseree dans une cupule articulaire par une ouverture
d'un diametre a peine superieur au sien; cette cupule est percee d'une ouverture
basale qui offre Ie passage aux deux dendrites sensoriels.
Soie et cupule cuticulaire sont implantees au centre d'une elevure circulaire
du tegument dorsal, correspondant a la formation decrite sous Ie nom d'areole
par certains auteurs (Vachon, 1973). Un espace optiquement clair, recouvert
d'une membrane souple, formant un dome, separe la cupule de l'areole.
L' observation sous la loupe binoculaire de trichobothries
soumises a de
faibles deplacements d'air montre que c'est l'ensemble soie + cupule cuticulaire
qui est mobile; la cupule cuticulaire joue Ie role d'une rotule; Ie poi I bouge
egalement dans la cupule cuticulaire mais ceci est peu perceptible.
I
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En microscopie electronique a balayage (Juberthie, Massoud et Piquemal,
1975), la couronne correspondant
a l'espace optiquement vide est fermee a sa

Fig. I. Schema d'une trichobothrie
de grande taille de I'elytre d'Aphaenops
cerberus et GeoIrechus vulcanus. a. areole, c. cupule cuticula ire, c. d. cuticule dorsa Ie, Ce. premiere cellule
enveloppe, c. v. cuticule ventrale, c. I. e. cavite Iymphatique externe, c. I. i. cavite lymphatique interne, C /Or. cellule tormogcne, C trio cellule trichogene, c. V. cuticule ventrale,
e. d. epiderme de la face dorsale de I'elytre, f fibres circulaires enchevetrees formant un
diaphragme ouverl, I. ligaments fibreux d'attache de la soie a la cupule, I. c. lame cuticulaire, n. I neurone mecanorecepteur,
n. 2 second neurone; O. orifice d'une glande tegumentaire, I. s. tissu spongieux.
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partie superieure par une membrane souple qui s'affaisse lors de la metallisation sous vide d'animaux non fixes au prealable.
En microscopie electronique a transmission, les observations montrent que
l'insertion de la soie represente une disposition hautement specialisee.
La soie elle-meme, cylindrique et avec un tres faible elargissement basal,
presente un meplat sub-basal au niveau ou se terminent la gaine cuticulaire et
Ie corps tubulaire du neurone mecanorecepteur.
La base de la soie est attachee par des ligaments fibreux rayonnants (I.) a
la paroi interne, bosselee, de la cupule cuticulaire.
La cupule cuticulaire est formee de trois elements. Le premier est la coupe
proprement dite (c) formee d'une paroi epaisse, de nature identique a celie
de la cuticule. Elle est suspendue a cette derniere par sa partie superieure par
Ie second element qui est une mince lame cuticulaire (I.c.); cette lame est
probablement
souple. Le troisieme element est represente par la partie du
tegument auquel elle s'attache et qui forme une elevure en couronne autour
de la soie. Cette elevure mesure Ie quart de l'epaisseur de la cuticule et correspond a peu pres a I'exocuticule, son bord interne se replie a I'interieur de la
coupe, devient une mince lame de l'epaisseur de l'epicuticule et s'attache sur
la soie.
Un diaphragme horizontal, lache, ouvert en son centre, forme de fines fibres
circulaires, enchevetrees, (fig. 1/ f.) apparait dans la moitie inferieure de I'espace interne de la cupule cuticulaire, au niveau ou la gaine cuticulaire commune aux deux segments distaux des neurones sensoriels se separe pour envelopper chacun d'eux individuellement.
Le dome (d) est forme d'une tres mince lame, souple, correspondant a I'epicuticule et aux niveaux les plus superficiels de I'exocuticule. Sous cette lame,
l'espace 'en forme de couronne entre Ie bord externe de la coupe cuticulaire et
Ie bord de l'endocuticule auquel s'attache la cellule tormogene est vide en son
centre et occupe
sa peripherie par un tissu lache et spongieux en apparence
souple (fig. 2b, t.s.).

a

2. Structures sensorielles (fig. 3).
La trichobothrie de Geotrechus vulcanus possede:
2 cellules sensorielles (neurones bipolaires),
3 cellules enveloppes,
• une premiere de nature gliale,
• une deuxieme, correspondant
a la cellule trichogene,
• une troisieme, correspondant
a la cellule tormogene.
Fig. 2. Grande trichobothrie
d'Aphaenops
cerberus. (A) Coupe transversale des structures cut iculaires. a. areole ou elevure de la face dorsale de l'elytre, c. cupule cuticulaire, f partie
peripherique des fibres qui attachent la base de la soie (s) au bord interne de la cupule
cuticulaire, c. I. partie superieure de la cavite Iymphatique externe, I. s. dements du tissu
spongieux, mieux developpe plus profondement.
x 12.500. (B) Coupe longitudinale d'une
partie de la zone d'insertion d'une trichobothrie,
montrant la forme de la cupule cuticulaire (c.), la lame chitineuse (I.) qui attache cette derniere a la cuticule, les fibres (f.) qui
rayonnent de sa face interne, la minceur de la cuticule au niveau du dome (d.) comparee
a l'epaisseur normale de la cuticule (c.u.), et Ie tissu spongieux (t. s.). x 11.500.
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tout I'espace qui separe la paroi dorsa Ie de la paroi

a) Cellules sensorielles.
Chaque trichobothrie est innervee par deux neurones bipolaires, qui presentent
1'0rganisation longitudinale classique en segments proximal, ciliaire et distal.
L'un des neurones se termine assymetriquement
dans.la base de la soie et possede un corps tubulaire entoure de la gaine cuticulaire, caracteristique des cellules' a fonction mecanoreceptrice
(Thurm, 1965). L'autre neurone emet un
segment distal qui se prolonge sans se ramifier dans la base due canal axial de
la soie et ne presente pas de corps tubulaire.
Premiere cellule sensorielle (neurone

mecanorecepteur).

Le cytoplasme est clair, riche en mitochondries ovo'ides a cretes transversales;
il renferme quelques elements courts de reticulum endoplasmique granulaire,
quelques polysomes, quelques dictyosomes perinucleaires qui elaborent des
petites vesicules de 250 A 0 de diametre environ, quelques neurotubules. Les
neurotubules deviennent nombreux dans Ie segment proximal ou ils s'alignent.
La formation ciliaire est composee de 2 centrioles de type 9 + 0, qui donnent
naissance a plusieurs racines ciliaires; chacun des doublets centriolaires est
entoure de materiel dense. Les doublets se prolongent dans Ie segment distal
jusqu'au corps tubulaire ou ils sont noyes dans une masse de materiel dense et
ou leur nombre se multiplie. Le segment distal est entoure d'une gaine cuticulaire; celle-ci est commune dans sa partie basale avec celie du segment distal
de l'autre neurone puis elle s'individualise rapidement. Le corps tubulaire et
la gaine cuticulaire, penetrent dans la base du poil et se terminent au niveau
d'un meplat, ce qui met en contact la gaine avec la face externe de la soie.
Seconde cellule sensorielle.
Elle est identique a la premiere quant a son cytoplasme et son noyau; elle en
differe sur les points suivants:
- Ie segment distal est grele et son diametre est moitie moindre: 0,4 J.L environ
contre 0,8 a I J.L pour la premiere;
- Ie segment distal est depourvu de corps tubulaire; il se prolonge sans
ramification dans Ie canal axial de la soie; la gaine cuticulaire qui I'accompagne
.se fond avec la paroi du canal et cesse d'etre reconnaissable;
- les deux centrioles sont de type 9 + 0. Le plus souvent, un doublet n'occupe pas une position parfaitement axiale ni peripherique; il peut etre considere comme une paire de tubules peripheriques deplacee traduisant un debut
de perte de la symetrie rayonnee.
b) Premiere cellule enveloppe.
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Les deux cellules sensorielles sont complt~tement enveloppees, depuis leur corps
cellulaire jusqu'a la partie basale des segments distaux et de la gaine cuticulaire, par une cellule enveloppe (c. I.).
Le noyau et Ie cytoplasme perinucIeaire de la cellule enveloppe sont en partie
enchasses entre les deux corps cellulaires sensoriels a peu pres au niveau du
noyau du neurone mecanorecepteur.
La cellule enveloppe envoie trois lames
cytoplasmiques;
la premiere entre les deux neurones, et les deux autres
lateralement; elles entourent chaque cellule sur un tour ou un tour et demi.
De 0,25 a 0,5 J..l d'epaisseur autour des pericaryones sensoriels, les lames
laterales forment une couronne cytoplasmique de I J..l d'epaisseur pres de la base
des segments distaux, et de 3 a 4 J..l de diametre.
Le noyau mesure de 5 a 8 J..l et renferme une chromatine c1airsemee, poudreuse, avec quelques mottes accolees a I'enveloppe nucleaire.
Le cytoplasme perinucleaire renferme d'assez nombreux elements du nSticulum endoplasmique
granulaire, de nombreux ribosomes libres, des polysomes, et de rares dictyosomes peu actifs. Les mitochondries sont peu nombreuses, petites, a cretes transversales; les corps myeliniformes ne sont pas
rares, des microtubules epars parcourent Ie cytoplasme.
Pres des zones centriolaires,
Ie nombre des microtubules augmente considerablement,
et de 5 a 6 hemidesmosomes
assurent I'attache du segment
proximal de chacun des deux neurones avec les lames de la cellule enveloppe.
Au niveau de chaque zone ciliaire, la cellule enveloppe laisse un petit
espace correspondant
a I'''innerer liquorum rezeptor Iymphraum" des auteurs
allemands et a I'''inner receptor lymph cavity" des auteurs anglo-saxons. I
A sa partie distale un espace de 500 a 800 A ° separe sa membrane plasmique
de celie des deux neurones; cet espace est en partie occupe par la base de la
gaine cuticulaire qui mesure 300 A ° d'epaisseur en moyenne, et atteint localement 500 AO.
Chez un adulte, peu de temps apres la mue imaginale et n'ayant pas encore
atteint sa pigmentation definitive, no us avons observe sur la membrane plasmique qui borde la gaine cuticulaire de nombreuses figures en "omega"; certaines, par leur aspect herisse, correspondent
a des vesicules de pinocytose,
d'autres, absolument lisses, renferment une ou plusieurs inclusions denses aux
electrons et semblent representer la liberation d'un materiel qui participerait
a I'elaboration de la gaine cuticulaire.
c) Cellule trichogene.

I Certains
auteurs ant conserve en fran~ais Ie terme de vacuole, pour I'espace menage entre la
partie apicale des cellules accessoires du recepteur ct la basc dc la soie. Ce terme est inadequat ct
ne permet pas de rendre compte de I'existence de deux cavites successives, la premiere la plus interne autour dc la region centriolaire, la scconde a la base de la soie. En I'absence de tcrme precis,'
nous proposons donc d'harmoniser
la terminologie francaisc avec celles proposees par les auteurs
allemands et anglais et d'utiliser Ics termes dc "cavite Iymphatiquc interne" pour la premiere, la
plus interne. et "cavite Iymphatique externc" pour la scconde.
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de Georrechus vulcanus. coupes transversales.
(A) Base de la soie
Fig. 3. Grande trichobothrie
(s.) et extremite de la gaine cuticulaire (g.) renfermant un segment distal depourvu de
corps tubulaire et qui se digite; la fJeche souligne la partie distale de la gaine qui correspond a l'autre neurone qui apparait sur la coupe suivante plus basale. x 31.000. (B) Coupe
encore plus basale ou I'on reconnait au centre Ie segment distal precedent avec ses digitations, et d'un cote l'autre segment distal entoure de sa gaine cuticulaire (g.) et renfermant
un corps tubulaire caracteristique
(t.) x 29.000. (C) La gaine qui enveloppe chacun des
deux segments distaux s'individualise; un seul segment distal renferme un corps tubulaire
x 26.000. (D) Coupe des segments proximaux des deux neurones sensoriels; ils sont enveloppes par la premiere cellule enveloppe (c. I), a la membrane interne de laquelle ils sont
relies par hemidesmosomes;
c. fr., cellule trichogene x 11.000. (E) Coupe au niveau de la
region centriolaire des deux neurones; Ie gros dendrite appartient au neurone mecanorecepteur; la gaine (g.) encore presente se termine a ce niveau; une premiere cellule (c. I)
enveloppe les 2 neurones et sa membrane interne presente des figures en "omega" (Fleche);
elle est entouree par la cellule trichogene (c. tL) formee d'une mince couche cytoplasmique,
d'un reseau en nid d'abeille et de lames cytoplasmiques
qui se projettent dans la cavite
Iymphatique externe; cellule enveloppe et cellule trichogene sont reliees par une longue
jonction septee x 41.000.

La cellule enveloppe (el.) est entierement entouree par une cellule correspondant a la cellule trichogene (e tr.). Celle-ci est subcylindrique, son noyau est
basal, sa partie apicale est creusee d'une cavite etroite en forme de couronne
qui contribue a la formation de la cavite Iymphatique externe. Le fond de cette
cavite est tapisse d'une formation en nid d'abeille qui se transforme en c1oisons
courtes, de 500 a 600 A 0 d'epaisseur, qui se projettent dans la cavite. Son cytoplasme renferme des mitochondries
allongees a cretes transverses, d'assez
nombreux microtubules, des vesicules du reticulum endoplasmique lisse, et des
polysomes epars.
d) Cellule tormogene.
La cellule tormogene (e tor.) occupe toute la hauteur de l'espace interne de
l'elytre; elle est contigue a l'hypoderme tres mince de la face ventrale, et a celui
nettement plus epa is de'la face dorsale, auquel elle est attachee par des desmosomes septes. Au niveau de l'attache de la cellule au tegument, la cuticule
envoie quelques courtes expansions lamelliformes, de 400 A 0 de large et de
0,2 a 0,4 J.L de long.
Elle a la forme d'une ampoule, traversee par l'ensemble constitue des deux
neurones sensoriels, de la cellule enveloppe (el) et de la cellule trichogene
(e tr.).
Elle est creusee d'une vaste cavlte qui s'ouvre a la base de la coupe cuticulaire
de la soie et qui, fusionnee avec celie de la cellule trichogene, forme la cavite
Iymphatique externe du recepteur (outer receptor lymph cavity). Le cytoplasme
est dispose en une mince couche peripherique; les replis de'sa paroi interne
forme un nid d'abeille qui se resoud en c1oisons de 500 a 600 A 0 d'epaisseur et
de I a 3 J.L de longueur, lesquelles se projettent dans la cavite Iymphatique externe.
Son cytoplasme renferme un nombre assez eleve de mitochondries allongees,
a nombreuses cretes transverses. Le reticulum endoplasmique granulaire est
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represente par des elements epars, assez courts, dont certains sont en relation
avec Ie feuillet externe de !'enveloppe nucIeaire. Les dictyosomes elaborent
des nuages de petites vesicules. Des polysomes sont epars dans Ie cytoplasme
ainsi que des microtubules.
Le noyau est ovoi"de et mesure 3 fJ. sur 6 fJ.; sa chromatine est peu abondante,
poudreuse avec quelques amas accoles a la membrane nucIeaire.
B. Aphaenops cerberus.
Nous avons etudie la trichobothrie de grande taille Tr2'
Sa structure est identique a celles des trichobothries de grande taille de Geotrechus vu/canus; en particulier, comme celles-ci, elle presente deux neurones
sensoriels dont !'un renferme un corps tubulaire; l'autre en est depourvu et se
prolonge dans Ie canal de la soie.

II -

TRICHOBOTHRIES

A. Aphaenops

DE PETITE

TAILLE.

cerberus (Fig. 4 et 5).

Les trichobothries de petite taille sont representees par les soies humerales tm),
tm), tm4 innervees par Ie nerf median, les soies posterieures tr, et tr), innervees
par" Ie nerf radial, la soie anterieure ta innervee par la branche anale du nerf
cubito-anal, et la soie tout-a-fait posterieure tc innervee par la branche cubitale
du nerf cubito-anal.
Nous avons etudie les trichobothries tml et t~.
Hormis la taille, Ie schema d'organisation
de ces petites trichobothries est
identique a celui des grandes. On retrouve, en particulier, Ie mode d'insertion
de la soie, la coupe cuticulaire et les differenciations cytologiques qui lui sont
associees, la premiere cellule enveloppe (c. I) entouree d'une cellule trichogene
(c. tL), elle-meme enveloppee d'une cellule tormogene (C. tOL); ces cellules ont
Ie meme aspect cytologique que dans Ie cas precedent.

d'Aphaenops cerberus. coupes transversales. (A) Base de la soie (.1'.)
Fig. 4. Petite trichobothrie
et extremite de la gaine cuticulaire (g.). x 39.000. (13 et C) Coupe du corps tubulaire (I.) a
deux niveaux, Ie premier tout-a-fait a la base de la soie; Ie segment distal renfermant Ie
corps tubulaire et les 4 aut res segments distaux depourvus de corps tubulaires sont bien
visibles en C: une gaine cuticulaire commune (g.) entoure lcs 5 dendrites. x 43.500. (D)
Coupe plus basse que la precedcnle; la gaine cuticulaire cnvelorre. d'unc rart Ie gros neurone mecanorecepteur,
et d'autre rart les 4 autres neurones. x 43.500. (E) Coure au niveau
de l'extremite de la premiere cellule enveloppe (e. I) et de la cellule trichogene (e. Ir.); la
gaine (g.) est encore presente. x 43.500. (F) Coure au niveau de la region centriolaire des
4 petits neurones, montrant la cavite Iymphatique interne (i.); Ie gros neurone est attache
a la membrane interne de la premiere cellule enveloppe rar des desmosomes (d.); e. Ir. et
e. 10. cellule trichogene et tormogene avec leurs lamelles se rrojetant dans Ia cavite Iymphatique externe. x 18.000. (G) Coupe au niveau des segments proximaux des 5 neurones
(I a5); Ie neurone mecanorecepteur
(I) est toujours relie a la rremiere cellule enveloppe
(e. I) par des desmosomes; cette cellule envoie des microviilosites dans la cavite Iymphatique interne. x 14.500.
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Fig. 5. Schema d'une trichobothrie
de petite taille (tm4) d'Aphaellops
cerberus. Meme legende
que la figure I et: n2, n3, n4, n5, petits neurones sensoriels; C. C. = cellule du canal de l'une
des glandes tegumentaires
qui s'ouvre a la base de la trichobothrie;
C. S. = cellule secretrice de celle glande. Schema de detail, en haut a gauche, des terminaisons des segments
distaux des neurones sensoriels mecanorecepteur
(I) et autres (2 a 5).

La difference essentielle reside dans l'innervation de la trichobothrie.
Au
neurone mecanorecepteur s'adjoint un nombre plus eleve de neurones depourvus de corps tubulaires. lis sont au nombre de 4 dans la soie tm4• La premiere
cellule enveloppe (C. I) menage au niveau des zones centriolaircs une cavite
lymphatique interne assez importante, et projette des microvillosites dans la
partie basale de cette derniere.
Le neurone mecanorecepteur est beaucoup plus volumineux que les 4 autres
neurones et il renferme un corps tubulaire bien developpe. Les pericaryones
des 4 petits neurones sont accoles au gros neurone; chacun est enveloppe par
une lame cytoplasmique provenant de la cellule enveloppe C.I. Chacun qe ces
neurones emet un segment proximal, et, apres la zone ciliaire, un seul segment
distal; ce dernier bourgeonne de tres courtes digitations dans sa partie terminale, et se termine dans la base du canal de la trichobothrie. Le violet crystal
ne penetre pas dans la trichobothrie, ce qui semble indiquer I'absence de pore
terminal.
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CONCLUSIONS
1. Les trichobothries grandes et petites de Geotrechus vulcanuset d'Aphaenops
cerberus bougent au moindre courant d'air; c'est d'une part l'ensemble poi I et
cupule qui enchasse la base du poil qui oscille, la cupule faisant office de rotule,
et d'autre part, a un degre moindre Ie poi I lui meme dans la cupule.
2. L'aspect externe de l'embase des trichobothries est identique chez tous les
Trechinae observes et il est a quelques details pres, semblable a celie des "fadenhaare" ou "thread setae" des cerques de Periplaneta americana (Nicklaus,
Lundquist et Wersall, 1968, Gnatzy, 1973, Counter, 1976).
3. La partie cuticulaire des trichobothries des Trechinae souterrains est nettement plus elaboree que celie de Periplaneta, telle qu'elle est decrite par Gnatzy
(1973). En premier, on retrouve des formations communes: l'areole correspond
ala "cuticulare Kuppel", la cupule cuticulaire au "cuticularer zylinder"; areole
et "cuticulare Kuppel" ont une paroi epaisse dans la zone qui enserre Ie poil,
et une paroi mince dans la zone peripherique. On note, ensuite, des differences
importantes: Ie cylindre cuticulaire de Periplaneta est beau coup plus developpe
chez Aphaenops et Geotrechus, il se referme presque ventralement et prend la
forme d'une coupe d'ou l'utiIisation du terme de cupule cuticulaire; la base du
poil des Trechinae ne s'elargit pas notablement et ne donne pas naissance a
une plaque basale "Haarbasisplatte",
qui chez Periplaneta se meut dans Ie
cyIindre cuticulaire lorsque Ie poil oscille; en revanche un reseau important de
ligaments fibreux, probablement
elastiques, rayonnants, s'est fortement developpe chez les Aphaenops et attache la base du poil a la face interne de la
cupule cuticulaire; la lame cuticulaire qui recouvre la partie en dome optiquement vide est beaucoup plus mince chez les Trechinae que chez Periplaneta et
donc plus souple, elIe mesure de 1/20 a 1/15 de l'epaisseur de la cuticule contre
1/4 environ chez Periplaneta; une couronne de tissu, lache, spongieux et fibreux, enrobe chez les Trechinae la face externe de la cupule sur une hauteur
sensiblement egale a celie de l'endocuticule et de l'exocuticule reunies, auxquelles ce tissu s'attache egalement; du fait de la presence de ce tissu spongieux
l'attache sur la cuticule de la paroi de la cellule tormogene (H3 de Gnatzy,
fig. 2a) est rejetee a la peripherie au niveau ou Ie tegument retrouve son epaisseur normale.
On peut en conclure que l'allongement considerable des trichobothries qui
caracterise les Trechinae troglobies, tels que les Aphaenops. et les Geotrechus
par rapport aux especes endogees ou epigees (3 d'entre elles atteignant les 3/5
de la longueur des elytres chez A. cerberus) s'accompagne de modifications et
de neoformations
cytologiques dont l'une des plus caracteristiques
est Ie developpement d'un tissu spongieux dont Ie role serait d'amortir les oscillations
de la cupule cuticulaire, devenue extremement mobile dans ce type de trichobothrie.
4. Les trichobothries

des elytres des Trechinae

et des cerques de Periplaneta

150

CH. JUBERTHIE

ET FRAN(OISE

PIQUEMAL

americana appartiennent
au me me type de structure cuticulaire, celles des
Trechinae etant plus differenciees. Ce type, a dome cuticulaire membraneux,
se differencie des trichobothries classiques qui sont implantees dans des coupes
tegumentaires largement ouvertes a une ou plusieurs chambres, et qui ont ete
dec rites chez de nombreux Insectes, notamment
chez les Orthopteroides
Grillus bimaculatus (Gnatzy et Schmidt, 1971, Schmidt et Gnatzy, 1971) et
Acheta domesticus (Edwards et Palska, 1974; Counter, 1976), chez les Hemipteroides (Carayon et Villiers, 1968, Carayon, 1970), Pyrrhocoris apterus et
Dysdercus intermedius (Gaffal, 1976), chez les Arachnides, Scorpions (Vachon,
1973), Araignees (Christian, 1971), Acariens (Haupt et Coineau, 1975), les
Myriapodes Symphyles (Haupt, 1970) et Pauropodes (Haupt, 1976).
5. Les grandes trichobothries d'A. cerberus et de G. vulcanus sont innervees
par 2 neurones sensoriels bipolaires, les petites trichobothries par 5 neurones.
6. Les trichobothries
des Trechinae assurent une fonction mecanoreceptrice
par l'un de leur neurone car il renferme un corps tubulaire dans son segment
distal et se termine dissymetriquement
dans la base de la soie. Ce neurone est
toujours Ie plus volumineux et la fonction mecanoreceptrice semble preponderante. La fonction du second neurone des trois grandes trichobothries
et
des 4 autres neurones des sept petites trichobothries reste indeterminee; l'absence de corps tubulaire et Ie fait que les segments distaux penetrent au moins
dans la partie proximale du canal de la soie plaiderait pour une fonction chemoreceptrice ou hygroreceptrice. Cependant, en microscopie electronique nous
n'avons pas pu deceler la presence de pores dans la paroi de la soie ni a son
extremite; de meme, l'utilisation du violet crystal ne no us a pas conduit a mettre
en evidence la penetration du colorant dans la soie.
Les trichobothries des Trechinae different donc des "Fadenhaare" ou "threadhairs" des cerques des Orthopteres par Ie fait que ces derniers ne possedent
qu'un seul neurone qui est de type mecanorecepteur. Des trichobothries d'autres
groupes so nt, cependant, innervees par plusieurs neurones; il en est ainsi pour
les trichobothries des tarses et des metatarses de l'Araignee Tegenaria derhami
qui ont 4 neurones dont un seul forme un corps tubulaire typique (Christian,
1971), chez les Myriapodes Symphyles Scutigerella immaculata (Haupt, 1970)
dont les deux trichobothries
possedent 16 neurones et 32 terminaisons den-_
dritiques chacune pourvue d'un corps tubulaire, et chez les Pauropodes A 110pauropus sp. (Haupt, 1976) ou elles en possedent 8.
Par ailleurs, l'innervation de mecanorecepteurs
par 2 neurones bipolaircs,
dont I seul renferme un corps tubulaire et dont l'autre se termine dans la base
du canal de la soie, a ete decrite chez des Sensilla chaetica de la tete de Locusta
migratoria (Gaffal, Tichy, Theiss, Seelinger, 1975).
7. La premiere cellule enveloppe (c. I) ales proprietes d'une cellule gliale par
les lames cytoplasmiques qu'elle envoie autour des neurones bipolaires, mais,
par ailleurs, elle secrete la gaine cuticulaire. Elle est l'homologue de la premiere
cellule enveloppe (H lillzelle I, HI) des "fadcnhaare" des cerques de Grillus
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bimaculatus et de Periplaneta americana. Chez cette derniere espece Gnatzy
(1976) appelle cette cellule "dendritic sheath cell", et les "thread hairs" possedent, de plus, deux cellules gliales plus internes qui enveloppent Ie corps du
neurone bipolaire mais ne participent pas a la formation de la gaine cuticulaire.
Elle est l'homologue de la "neurilemme cell" decrite par Blaney et Chapman
(1969), et par son double role, de la cellule de Schwann qui entoure la cellule
nerveuse bipolaire et secrete la gaine cuticulaire des stylets maxillaires de
Rhodnius prolixus.
Les deux cellules qui forment a leur extremite la cavite Iymphatique externe
(outer receptor lymph cavity) sont I'homologue des cellules envelop pes moyenne (H2) et externe (H3) des "fadenhaare" precedents, et correspondent respectivement a la cellule trichogene et a la cellule tormogene. Un trait caracteristique d'Aphaenops
et de Geotrechus est Ie volume considerable de la cavite
Iymphatique externe du recepteur, la cellule tormogene acquerant une forme
de cupule a paroi mince.
8. U ne petite protuberance cutlculaire sur la face interne de la cupuJe et sur
laquelle s'attachent des fibres circulaires est presente; elle semble similaire a la
formation decrite par Gnatzy (1976) dans Ie cylindre chitineux, ou "hair base",
des "thread hairs" des cerques de Periplaneta americana. D'apres cet auteur la
presence de cette formation influerait en orientant l'inc!inaison de la soie, et
en intervenant par la deformation du corps tubulaire qu'elle peut provoquer
lorsque la soie s'inc!ine dans la production d'un signal, et permettrait de reconnaltre la face de depolarisation.
Sa position chez Aphaenops cerberus en face
du corps tubulaire plaide pour un role similaire, les fibres circulaires enchevetrees qui en partent pouvant egalement intervenir.

RESUME
Les trichobothries
de grande taille (Tm2, Tr2, Tr4) de Geotrechus \'ulcanus et Aphaenops cerberus
sont innervees par deux neurones bipolaires. L'un se termine assymetriquement
a la base du poil
et presente un corps tubulaire dans son segment distal, ce qui lui confere une fonction mecanoreceptrice. L'autre ne presente pas de corps tubulaire et son segment distal se prolonge sans se
nlmifier au moins dans la partie proximale du canal du poil; sa fonction reste inconnue. Les deux
neurones sont envelop pes par une cellule enveloppe, de nature gliale et qui secrete la gaine cuticulaire. Cette cellule est entouree par une cellule trichogene, elle-meme enveloppee par une cellule
tormogene; cellules trichogene et tormogene sont creusees d'une grosse cavite, tapissee de lamelles,
qui entoure la base du poil et qui correspond a la cavite lymphatique exte.me.
Les trichobothries
de petite taille sont innervees par un gros neurone mecanorecepteur
et par 4
neurones plus petits don(la fonction n'est pas connue.
Les trichobothries
des Trechinae souterrains sont des organes hautement specialises qui presentent des dispositions cuticulaires originales. Une cupule cuticulaire enchasse la base du poil et
I'ensemble poil + cupule est mobile, la cupule jouant Ie role d'une rotule; Ie poil bouge egalement
dans la cupule. Les balancements de grandes amplitudes sont amort is par un tissu spongieux qui
entoure la cupule.
Les trichobothries
des Trechinae et les "fadenhaare"
des cerques de Periplaneta ont en commun
Ie meme type de structure cuticulaire, en dome membraneux, ce qui les differencie des trichobothries c1assiques implantees dans une coupe de la cuticule.
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